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Beschreibuna 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erf indung 

Die vcr liege nde Erf indung bezieht sich auf eine 
Reif enluftdrucker fas sungsvorrichtung fiir das Erf as sen 
eines Zustandes des Reif enluf tdrucks, Jwie z.B eine 
Reifenpanne oder dergleichen, bei einem Fahrzeug. 

2 • Beschreibung des Standes def Technik 
Als eine Vorrichtung zum Erfassen eines Luftdrucks in 
einem Fahrzeugreif en, ist eine Vorrichtung fur das 
direkte Erfassen des Luftdruckes eines Reifens im Stand 
der Technik bekannt, indem man den Luf tdruckzustand des 
Reifens uberwacht, wenn man ein Fahrzeug betreibt, und 
einen Fahrer uber die Abnormalitat des Reifens 
informiert, wie z.B. einen platten Reif en oder 
dergleichen. Bekannt ist im Stand der Technik auch eine 
Vorrichtung zur Verwendung der Resonanzf requenz eines 
Reif en, indem man " eine Korrelation zwischen dem Luftdruck 
eines Reifens und der Resonanzf requenz eines Reifens 
beachtet, wie in der Reif enluft- 

druckerf assungsvorrichtung, beschrieben in der 

japanischen Patentanmeldung Of f enlegungsnummer Hei-5- 
133831 , 'of fe.ngelegt. Gema/3 diesem System, wird ein 
Spektrum von Schwingungskomponenten (vgl. FIG. 14) der 
Raddrehzahl durch schnelle Fourier Transformation (FFT) 
der Raddrehzahl bereitgestellt , duch die. die 
Resonanzfrequenz des Reifens erfasst wird, und, wie in 
FIG. 15 gezeigt, wenn die Resonanzfrequenz niedriger wird 
als ein vorbestimmter Wert, wird bestimmt, dass 
Luf taustritt , wie z.B. eine Reifenpanne oder dergleichen 
im Reif en vo.rgekommen ist, und ein Alarm wird gegeben. 



[File:ANM\ND1558B2.doc] Beschreibung, 27.11.02 
69714930.7-08 

DENSO CORPORATION et al. 



Ferner legt die japanische Patentanmeldung Offen- 
legungsnr. 63-305011 ein Verfahren mit reduzierter 
Druckerfassung of fen, in dem der Reif enluf tdruckzustand 
(Auftreten einer Reifenpanne' oder dergleichen) nicht 
durch absolute Bewertung zum Erfassen des 
Reif enluf tdruckes basierend^ auf der Resonanzf requenz 
erfasst wird, wie in dem ersten konventionellen Beispiel, 
sondern indirekt. Entsprechend dem Verfahren, einen 
Fahrzeugreif en mit verringertem Druck zu erfassen, werden 
die Winkelgeschwindigkeiten der vier Radern erfasst, die 
Sununen der Winkelgeschwindigkeiten zweier Satze von 
Radern, die auf den diagonalen Linien angeordnet sind, 
werden jeweils berechnet, und wenn ein Unterschied 
zwischen den Sununen innerhalb eines vorbestimmten Wertes 
ist, werden die Winkelgeschwindigkeiten der jeweiligen 
Rader mit einem Durchschnittswert der 

Winkelgeschwindigkeiten der vier Rader verglichen f 
wodurch eine Verringerung des Luftdrucks berechnet wird. 

Weiter wird entsprechend dem Verfahren zum Erfassen 
eines Fahrzeugreif ens mit verringertem Druck, beschrieben 
in der Japanisch Patentanmeldung Of f enlegungsnr . 63- 
305011 , der Tat'sache Aufmerksamkeit geschenkt, dass, wenn 
der Luftdruck von einem der an den Radern befestigten 
Reif en niedriger geworden ist, und der Rotationsradius 
des Rades verringert ist, die Raddrehzahl erhoht ist, und 
der Zustand des Luftdruckes des Reifens wird indirekt 
durch die Berechnung eines Rotationszustandswertes 
erfasst, basierend auf den von Raddrehzahlsensbren oder 
dergleichen erfassten Winkelgeschwindigkeiten von 
vorderen, hinteren, linken und rechten Radern. 

Der Rotationszustandswert ist ein Parameter abhangig 
von einer Abweichung zwischen einer Raddrehzahlabweichung 
zwischen dem linken und rechten Vorderrad, und einer 
Raddrehzahlabweichung zwischen einem linken und rechten 
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Hinterrad, so dass der Wert in Ubereinstimmung niit dem 
Luftdruck des Reifens verandert wird, ohne von der 
Raddrehzahlabweichung zwischen den linken und rechten 
Radern beeinflusst zu werden, wenn eine Fahrtrichtungs- 
anderung vorgenommen wird. Der Rotationszustandswert 
zeigt eine Zunahme der Raddrehzahl des rechten 
Antriebsrades oder das linken aingetriebene Rades, oder 
eine Zunahme der Raddrehzahl des linken Antriebsrads oder 
des rechten angetriebenen Rades und bestimmt die zwei 
Rader, die gesenkte Reif enluf tdriicke haben. 

Allerdings umfasst die Raddrehzahl entsprechend dem 
ersten konventionellen Beispiel die Resonanzf requenz 
eines Rades, als auch andere Resonanzf requenzen, die 
Rauschen darstellen, und dementsprechend beeinfluflt, ob 
das S/R-Verhaltnis ausgezeichnet ist oder nicht die 
Erf assungsgenauigkeit des Reif enluf tdruckes . Das S/R- 
Verhaltnis verschlechtert sich bei einem Hochdrehzahl- 
bereich in bezug auf ein Antriebsrad und die praktische 
Grenzgeschwindigkeit des ersten konventionellen 
Beispieles ist ungefahr 60 - 100 km/h. 

Entsprechend dem zweiten konventionellen Beispiel 
kann, obwohl die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht wie im 
ersten konventionelles Beispiel beschrankt ist, nur eine 
relative Festlegung von einem Rad ausgefiihrt werden und 
welches der zwei diagonalen Rader abnorm ist, ist nicht 
bekannt. 

Weiter kann entsprechend der den 

Rotationszustandswert benutzenden Technologie bestimmt 
werden, dass nur eines von zwei Radern an den diagonalen 
Lagen ( linkes Vorderrad und rechtes Hinterrad, rechtes 
Vorderrad und linkes Hinterrad) einen verringerten 
Luftdruck aufweist und das eine der Rader mit 
verringertem Reif enluf tdruck kann nicht spezifiziert 
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werden. Weiterhin ist, wenn der Luftdruck des Reifens 
eines Antriebsrades gesenkt wird, die 

Erf assungsgewissheit nicht hinreichend. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

^ 

Angesichts der obigen Probleme des Standes der 
Technik ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung 

bereitzustellen , die in der Lage ist, eine absolute 
Berechnung eines Reif enluf tdruckzustands sogar im 
Hochdrehzahlbereich auszuftihren. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, es eine 
Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung bereitzustellen, die 
f ahig ist ein einzelnes Rad mit verringertem 
Reif enluf tdruck zu bestimmen. 

Weiter ist es ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, 
eine Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung 

bereitzustellen, die eine hohe Erf assungsgewissheit hat, 
wenn der Luftdruck des Reifens eines Antriebsrades 
verringert ist. 

Die obigen Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 
angezeigte MaBnahmen gelost. Dementsprechend wird ein 
Reif endruckerf assungssystem bereitgestellt , das eine 
Verarbeitungseinheit enthalt, 'mit: Einer 

Rotation sz us tandswertberechnungseinhe it f iir die 

Berechnung eines Rotationszustandswert abhangig von einer 
Abweichungsdif f erenz zwischen einer Raddrehzahlabweichung 
zwischen dem linken und rechten Antriebsrad und einer 
Raddrehzahlabweichung zwischen dem linken und rechten 
angetriebenen Rad, die durch die Raddrehzahl- 
erf assungseinrichtung erfasst wird, einer Vorder- zu 
Hinterraddrehzahlabweichungsberechnungseinheit f iir die 
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Berechnung der Raddrehzahlabweichung zwischen Vorder- und 
Hinterradern, einer RegressionsberechnungSeinrichtung zur 
Berechnung einer Neigung einer Regressionsgerade des 
Rotations zus t andswert s und der Vorder- zu Hintef rad- 
drehzahlabweichung , und einer Luf tdruckverringerungs- 
bestimmungseinrichtung zum Bestimmen der Rader, die 
verringerte Reif enluf tdrucke zu zwei Radern an diagonalen 
Lagen unter den vier Radern aufweisen, durch eine 
Positivitat oder eine Negativitat des Rotations- 
zustandswertes , das das Rad mit verringertem Reif en- 
luf tdruck als das angetriebene Rad bestimmt, wenn die 
Neigung als null erkannt wird, und das Rad mit 
verringertem Reif enluf tdruck als das Antriebsrad 
bestimmt, wenn die Neigung nicht als null erkannt wird. 

Andere Merkmale der vorliegenden Erfindung werden 
sich wahrend der folgenden Beschreibung davon zeigen. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Zusatzliche Vorteile der vorliegenden Erfindung 
werden durch die folgende, detaillierte Beschreibung der 
bevorzugten Ausf uhrungsf ormen davon in Verbindung mit der 
beiliegenden Zeichnug klarer: 

FIG. 1 ist ein Blockschaltbild einer 

Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung entsprechend einer 
ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung; 

FIGN. 2-5 sind Flussdiagramme des Betriebes der 
ersten Ausf uhrungsf orm; 

FIG. 6 ist ein Diagramm des Betriebs der ersten 
Ausf iihrungs form ; 
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FIG. 7 ist ein anderes Flussdiagramm des Betriebes 
der ersten Ausf uhrungsf orm; 

FIG. 8 ist ein Diagramm des Betriebes der ersten 
Ausf iihrungs form; 

♦ 

FIG. 9 ist ein Blockschaltbild einer Reif enluf t- 
druckerf assungsvorrichtung entsprechend einer zweiten 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung; 

FIGS. 10 und 11 sind Flussdiagramme des Betriebes der 
zweiten Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung entsprechend 
der vorliegenden Erfindung; 

FIG. 12 ist ein Blockschaltbild einer 
Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung entsprechend einer 
dritten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung; 

FIG. 13 ist ein Flussdiagramm des Betriebes der 
dritten Ausf uhrungsf orm; 

FIGN. 14 und 15 sind Diagramme des Betriebes einer 
konventionellen Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung ; 

i 

FIGN. 16 - 18 ist Diagramme zum Erlautern des Wissens 
der Erfinder, das die Grundlage der vorliegenden 
Erfindung bildet; 

FIG.. 19 ist ein Blockschaltbild von einer 
Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung entsprechend einer 
vierten bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung; 

FIGN. 20 und 21 sind Flussdiagramme des Betriebes der 
vierten Ausf uhrungsf orm; 
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FIG. 22 ist ein Blockschaltbild einer 
Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung entsprechend einer 
fiinften bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 
Erf indung; 

FIG. 2 3 ist ein Flussdiagramm des Betriebes der 
funften Ausf iihrungsf orm; 

♦ 

FIG. 24 ist ein Diagramm fur die Erklarung des 
Betriebes der funften 

Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung entsprechend der 
vorliegenden Erfindung; 

FIG . 25 ist ein Flussdiagramm des Betriebes der 
f iinf ten Ausf iihrungsf orm; 

FIG. 26A ist ein Diagramm, das die Charakteristik 
einer konventionellen 
Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung zeigt , und 

FIG. 2 6B ist ein Diagramm, das die Charakteristik der 
funften Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung entsprechend 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

FIG. 27 ist ein Blockschaltbild einer 
Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung entsprechend einer 
sechsten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden 

Erfindung; und 

FIGN. 28 und 29 sind Flussdiagramme des Betriebes der 
sechsten Ausf iihrungsf orm. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN 

AUSFUHRUNGSFORMEN 
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FIG . 1 zeigt eine 

Reif enluftdruckerf assungsvorrichtung entsprechend einer 
ersten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung. Ein 
mit einer Reif enluftdruckerf assungsvorrichtung 

ausgerustetes Pahrzeug ist ein FR Fahrzeug, bei dem ein 
Motor in eihem Motorraum am vorderen Teil vom Fahrzeug 
eingebaut ist und die Hinterrader Antriebsrader sind. Die 

* 

Reif enluftdruckerf assungsvorrichtung besteht aus 

Fahrzeuggeschwindigkeitssensoren la , lb, lc und Id 
welche eine Fahrzeuggeschwindigkeitserf assungseinrichtiing 
umsetzen, die in Ubereinstimmung mit den jeweiligen 
Radern des Fahrzeugs bereitgestellt ist, einer 
Berechnungsverarbeitungseinheit 2, die Eingange von 
Signalen von den Fahrzeuggeschwindigkeitssensoren la - Id 
aufweist, und eine Alarmvorrichtung 3 zum alarmieren 
eines Fahrers bei Verringerung des Luftdrucks des 
Reif ens, wenn ein Alarmsignal von der 

Berechnungsverarbeitungseinheit 2 ausgegeben wird. Zwei 
der Fahrzeuggeschwindigkeitssensoren la - Id (zum 
Beispiel, la, lb) entsprechen den Vorderraderri und die 
iibrigen zwei (zum Beispiel, lc, Id) entsprechen den 
Hinterr adern . 

Die Berechnungsverarbeitungseinheit 2 wird durch 
einen Mikroprozessor oder dergleichen realisiert, und die 
Bestimmung des Reif enluf tdruckzustands wird basierend auf 
Software der Berechnungsverarbeitungseinheit 2 basierend 
auf Impulssignalen von den Raddrehzahlsensoren la - Id 
ausgefuhrt.. Hinsichtlich der f unktionellen Beschaf f enheit 
der Berechnungsverarbeitungseinheit 2, werden Daten iiber 
Raddrehzahlen, die von den Raddrehzahlsensoren la - Id 
als Impulssignale eingegeben werden, zu einer 
Druckdif f erenzkriterienberechnungseinheit 2 j und einer 
Resonanzf requenzspeichereinheit 2f iiber eine Raddrehzahl- 
berechnungseinheit 2a, eine FFT-Berechnungseinheit 2b, 
eine Mittelwertbildungseinheit 2c, eine Gleitender- 
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Mittelwert-Einheit 2d und eine 

Resonanzf requenzberechnungseinheit 2e eingegeben . Die 
Daten der Raddrehzahlen werden von der 

Raddrehzahlberechnungseinheit 2a auch zu der 
Druckdif f erenzkriterienberechnungseinheit 2 j und einer 
Raddrehzah lenabweichungsspeichereinhsit 2 i iiber sins Rad— 
drehzahlabweichungsberechnungseinheit 2g und eine 
Raddrehzahlabweichungsmittelwertbildungseinheit 2h 
eingegeben. Die Resonanzf requenzspeichereinheit 2f und 
die Raddrehzahlenabweichungsspeichereinheit 2i werden 
durch Speicher des Microcomputers realisiert. Von der 
Resonanzf requenzspeichereinheit 2f und der 

Raddrehzahlenabweichungs speicher einheit 2i gelesene 
Daten, und auch Daten von der 

Resonanzf requenzberechnungseinheit 2e und der 

Radabweichungsmittelwertbildungseinheit 2h werden von der 
Druckdif ferenzkriterienberechnungseinheit 2 j und einer 
Luftdruckverringerungsbestimmungseiriheit 2k verarbeitet 
und in Daten zur Bestimmung des Reif enluf tdruckzustands 
umgeformt und zur Alarmvorrichtung 3 . ausgegeben . 

FIG. 2 zeigt einen Ablauf einer Hauptroutine von der 
Raddrehzahlberechnung bis zum Alarm der 

Luf tdruckverringerung, der in der 

Berechnungsverarbeitungseinheit 2 ausgefiihrt wird. Die 
Schritte 100F und 100R zeigen eine 

Vorderradresonanzf requenzer fas sungs subroutine und eine 
Hinterradresonanzf requenz erf assungs subroutine, wobei die 
Resonanzf requenzen jeweiis basierend auf den 
Vorderraddrehzahlen und den Hinterraddrehzahlen 
abgetastet werden. In Schritt 200 wird basierend auf den 
vier Raddrehzahlen die Raddrehzahlabweichung D berechnet. 
Die Raddrehzahlabweichung D ist als eine Funktion der 
Raddrehzahlen der Vorder-, Hinter-, linken und rechten 
Rader gegeben, die durch die Raddrehzahlsensoren la-Id 
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erfaflt werden, wobei Details der Berechnung spater 
bekanntgegeben werden . 

» 

FIG. 3 zeigt einen Ablauf einer Resonanzf requenz- 
berechnungssubroutine, derselbe Ablauf wird fur die 
Vorderrader und die Hinterrader verwendet. Bei Schritt 
110 werden durch Betreiben der 

Raddrehzahlberechnungseinheit 2a , die zusammen mit den 
Raddrehzahlsensoren la-Id die 

Raddrehzahlerf assungseinrichtung bildet ; die 

Raddrehzahlen der jeweiligen Rader von den Anzahlen der 
Impulssignale von den jeweiligen Raddrehzahlsensoren 
la-Id zum Eingeben von Signalen berechnet, z.B. innerhalb 
von 5 ms . 

Die Schritte 120-170 bezeichnen den Betrieb der 
Resonanzf requenzabtasteinrichtung . Bei Schritt 120 werden 
die Spektrumsdaten durch Durchfvihren der FFT-Berechnung 
in Bezug auf die Raddrehzahlen der jeweiligen Rader 
erhalten durch Betreiben der FFT-Berechnungseiriheit . Die 
jeweiligen Komponentenwerte der Spektrumsdaten werden bei 
diskreten Frequenzen mit einer Auflosung F^g^ (Hz) 
gegeben. Als nachstes wird eine Zahl des 
Berechhungszeitenzahlers N urn 1 inkrementiert , und das 
Ergebnis wird zeitweise in einem Haltespeicher B(N) 
gesp.eichert (Schritt 130). 

Als nachstes wird in Schritt 140 die Zahl des 
Berechnungszeitenzahlers N mit einem vorbestimmten Wert 
ng verglichen. Wenn N<ng, kehrt der Vorgang zu Schritt 
110 zuriick. Wenn N>nQ, das heiflt, wenn die FFT-Berechnung 
(Schritt 120) nQ-n\al in Bezug auf die 

Fahr zeuggeschwindigkeiten durchgefiihrt wurde, fahrt der 
Vorgang mit Schritt 150 fort. 
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Bei Schritt 150 wird das Ergebnis der ng-maligen FFT- 
Berechnung durch Betrieb der Mittelwertbildungseinheit 2c 
von dem Ergebnishaltespeicher B(N) ausgelesen und der 
Mittelwert gebildet. Der Grund dafur ist, daft die Form 
(Grofle oder Hohe) von auf einer Strafienoberf lache 
vorhandenen Irregularitaten nicht konstant ist f und das 
Ergebnis der FFT-Berechnung eine zufallige Abweichung 
enthalt, die entfernt werden muJ3. Bei Schritt 160 wird 
durch den Betrieb der Gleitender-Mittelwert-Einheit 2d 
Glattung durch den gleitenden Mittelwert der 
Spektrumsdaten durchgef iihrt , deren Mittelwert bei Schritt 
150 gebildet wurde , wodurch Hochf requenzkomponenten 
vorher entfernt werden und die Erf assungsgenauigkeit der 
Resonanzf requenz unterstiitzt wird. 

Schritt 170 bezeichnet die 

Resonanzf requenzberechnungs subroutine entsprechend der 

Schwerpunktsmethode durch Betrieb der 

Resonanzf requenzberechnungseinheit 2e • Die 

Resonanzf requenz wird durch die Schwerpunktsmethode von 
den geglatteten Spektrumsdaten bestimmt. 

FIG- 4 zeigt das detaillierte Vorgehen der 
Resonanzf requenzberechnungs subroutine durch die 

Schwerpunktsmethode. Zunachst wird bei Schritt 171 eine 
Gesamtsumme F der Komponentenwerte F(i) aus der Gleichung 
(1) in Bezug auf einen Frequenzbereich , auf den die 
Schwerpunktsmethode angewendet wird, berechnet. Hier 
bezeichnet die Notation i einen Index entsprechend der 
Frequenz, und der Frequenzbereich, auf den die 
Schwerpunktsmethode angewendet wird, ist i=F ws bis F we . 




. . . (1) 
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Bei Schritt 172 wird S' auf 0 zuriickgesetzt und i 
wird auf F ws -.l zurckgesetzt . Als nachstes wird i um 1 
inkrementiert (Schritt 173) und S* wird durch Addieren 
von F(i) (Schritt 174) aktualisiert . Bei Schritt 174 wird 
S' mit S/2 verglichen. Die Schritte 173-175 werden 
wiederholt, bis S* S/2 erreicht und i zu diesem Zeitpunkt 
der Frequenz entspricht, die den Schwerpunkt des 
Komponentenwertes bildet. Die Resonanz frequenz F^ wird 
durch Multiplizieren der Auflosung F^g^ bis i erhalten, 
bereitgestellt wie oben beschrieben (Schritt 176). 
Nachstehend werden die Resonanzf requenzen durch F^ (FR) 
fur das rechte Vorderrad, F^ (FL) fur das lihke 
Vorderrad, F^ (RR) fur das rechte Hinterrad und F^ (RL) 
fiir das linke Hinterrad dargestellt. 

FIG . 5 zeigt die. 

Raddrehzahlabweichungsberechnungssubroutine bei Schritt 
200 (FIG. 2). Die Raddrehzahlabweichungsberechnungs- 
subroutine besteht aus der Operationseinheit der 
Rotationszustandswertberechnungseinrichtung . Bei den 
Schritten 210-230 werden durch den Betrieb der 
Raddrehzahlabweichungsberechnungseinheit 2g die 

Verhaltnisse F^ und R^ des rechten Rades zu dem linken 
Rad mit Bezug auf die erfafiten Raddretizahlen , die 
Abweichungen darstellen, durch die. Gleichungen (2) und 
(3) berechnet (Schritte 210, 220), und von diesen wird 
eine Raddrehzahlabweichung D, d.h. der 

Rotationszustandswert , durch die Gleichung (4) berechnet, 
und eine Zahl des. Berechnungszeitenzahlers N wird um 1 
inkrementiert (Schritt 230). 

FR 

Fd = — ... (2) 

rL 

RR 

Rd=— ; ..(3) 
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Bei Schritt 240 wird die Zahl des 
Berechnungszeitenzahlers N mit einer vorbestimmten Zahl 
iiq verglichen. Wenn N<ng / kehrt der Vorgang zuriick zu 
Schritt 210. Wenn N>ng f d.h. wenn die Berechnung der 
Raddrehzahiabweichung D (Schritte 210-230) n 0 -mal 
durchgefiihrt wurde, fahrt der Vorgang mit Schritt 2 50 
fort . 

Bei Schritt 250 werden durch Betrieb der Raddrehzahl- 
abweichungsmittelwertbildungseinheit 2i uq der zeitweise 
gespeicherten Raddrehzahlabweichungen D gemittelt, und 
der Vorgang kehrt zur Hauptroutine (FIG • 2) zuriick. Im 
iibrigen wird der Durchschnittswert der 

Raddrehzahlabweichungen D auch Raddrehzahiabweichung D 
genannt. 

FIG • 6 ist ein Diagramm, das das Verhalten der 
Raddrehzahiabweichung D erlautert. Wenn die 

Reif enluf tdriicke aller Rader normal sind, und das 
Fahrzeug auf einer Geraden fahrt r sind die Raddrehzahlen 
der vier Rader gleich, und daher sind das linke und 
rechte Raddrehzahlverhaltnis F^ des Vorderrades und das 
linke und rechte Raddrehzahlverhaltnis Rd des Hinterrades 
1 und die Raddrehzahiabweichung D ist 0. Ferner sirid beim 
Durchf ahren einer Kurve die Radien der Kurven zwischen 
dem linken Vorderrad und dem rechten Vorderrad 
unterschiedlich f und daher erhoht oder verringert sich 
das linke und rechte Raddrehzahlverhaltnis F^ des 
Vorderrades um 1 herum, abhangig von den Richtungen der 
Kurve. Zwischenzeitlich zeigen die Hinterrader ein 
Verhalten gleich der Vorderrader, insbesondere in einem 
Hochgeschwindigkeitsbereich, und das linke und rechte 
Raddrehzahlverhaltnis R^ des Hinterrades ist gleich dem 
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linken und rechten Raddrehzahlverhaltnis F^ des 
Vorderrades . Dementsprechend heben sich mit Bezug auf die 

Raddrehzahlabweichung D Veranderungen der linken und 

rechten Raddrehzahlverhaltnisse und beim 

Durchfahren einer Kurve gegeneinander auf, und die 

Abweichung bleibt unabhangig von Geradeausf ahrt oder 
Kurvenf ahrt gleich . 

Als nachstes, wenn z.B. der Reif enluf tdruck des 
rechten vorderen Rades verringert ist, wird die 
Raddrehzahl mit Verringerung des Luftdruckes erhoht, und 
dementsprechend wird selbst bei Geradeausf ahrt das linke 
und rechte Raddrehzahlverhaltnis Fj des Vorderirades 
erhoht. Unterdessen sind die Raddrehzahlen der linken und 
rechten Hinterrader gleich, und daher bleibt das linke 
und rechte Raddrehzahlverhaltnis R^j 1. Dementsprechend 
wird die Raddrehzahlabweichung D auf die positive Seite 
verandert entsprechend dem Betrag der Verringerung des 
Reif enluf tdrucks . Die Raddrehzahlabweichung D wird 
ahnlich verandert, wenn der Reif enluf tdruck des andeiren 
Rades verringert wird, und wenn der Reif enluf tdruck des 
linken Vorderrades oder des rechten Hinterrades 
verringert wird, hat die Raddrehzahlabweichung D einen 
negativen Wert. 

Nach Berechnung der Resonanzf requenzen F^ (FR) , F^ 
(FL), F^ (RR), Ffc (RL) und der Raddrehzahlabweichung D 
bei den Schritten 100 und 200 fahrt der Vorgang mit 
Schritt 300 fort. 

Die Schritte 300-1100 zeigen den Betrieb eines Teils 
der Luf tdruckverringerungsbestimmungseinheit 2k, d.h. der 
Bestimmungseinrichtung . Bei den Schritten 300 und 500 
werden die Resonanzf requenzen F^ (FR) und F^ (FL) der 
Vorderrader jeweils mit einem Schwellenwert F s ^ 
verglichen. Der Schwellenwert ^sh wird auf eine 
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Resonanzf requenzzahl bei einem Luftdruck gesetzt, der als 
vermutlich platter Reifen erkannt wird. Wenn die 
Resonanzf requenz F k (FR) und F k (FL) der Vorderrader F s h 
iiberschreitet , wird ■ ein Alarmsignal zu der 
Alarmvorrichtung 3 ausgegeben (Schritte 400, 600). 
Entsprechend dem Alarmsignal wird ein Betrag an 
verringertem Luftdruck in einem numerischen Wert ausge- 
geben, und ein Fahrer kann die absolute Berechnuhg der 
Verringerung des Luftdrucks in einen numerischen Wert 
durchfiihren durch Verwendung der Alarmvorrichtung 3. 

Als nachstes wird die Fahrzeuggeschwindigkeit V mit 
einer Grenzgeschwindigkeit V s h verglichen, d.h. einem 
oberen Grenzwert (Schritt 700 ) f und wenn die 
Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich oder kleiner als die 
Grenzgeschwindigkeit V s h ist, wird bestimmt, dali die 
Erf assungsgenauigkeit der Resonanzf requenz unproblema- 
tisch ist, die Resonanzf requenzen F^ (RR) und F^ (RL) der 
Hinterrader- werden jeweils mit dem vorbestimmten Wert F s h 
verglichen (Schritte 800, 1000), und wenn sie F s h 
uberschreiten, wird ein Alarmsignal zu der 
Alarmvorrichtung 3 ausgegeben (Schritte 900, 1100). Die 
Grenzgeschwindigkeit V s h wird basierend auf der 
Erf assungsgenauigkeit oder dergleichen der 

Resonanzf requenzen Fj^ (RR) und F^ (RL) der Hinterader in 
Schritt 100R eingestellt. 

Als nachstes werden' bei Schritt 1200 durch Betrieb 
der Resonanzf requenzspeichereinheit 2f die 

Resonanzfrequenzen (FR), F^ (FL), F^ (RR) und F^ (RL) 

der jeweiligen Rader, die bei den Schritten 100F und 
100R, die zur Bestimmung der Verringerung des Luftdruckes 
verwendet werden, berechnet werden, als Ref erenzwerte F^ 
(*)std jeweils aktualisiert und gespeichert (hier, : FR, 
RL , RR f RL ) • 
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Bei Schritt 1300 wird durch Betrieb der Raddrehzahl- 
abweichungsspeichereinheit 2i die bei Schritt 200 be- 
rechnete Raddrehzahlabweichung D als Referenzwert D std 
aktualisiert und gespeichert. 

Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich oder groBer 
als die Grenzgeschwindigkeit V s h bei Schritt 700 ist, 
fahrt der Vorgang mit Schritt 1400 fort. Schritt 1400 
bezeichnet eine 
Druckdif f erenzkriterienberechnungssubroutine , die durch 
die Druckdif f erenzkr iter ienberechnungseinheit 2g 

betrieben wird. 

FIG. 7 zeigt einen detaillierten Ablauf der 
Druckdif ferenzkriterienberechnungssubroutine . Bei Schritt 
1410 wird durch Betrieb einer 

Rotationszustandsveranderungsbetragsberechnungs- 
einrichtung der Referenzwert D stc i' der in dem Speicher 
gespeichert ist # ausgelesen, und ein 

Druckdif ferenzkriterium AD 1 wird durch die Gleichung (5) 
berechnet: 

AD' = D - D std . . . (5) 

Bei Schritt 1420 werden durch den Betrieb der 
Resonahzf requenzveranderungsbetragsberechnungseinrichtuhg 
zeitweise verringerte Betrage der Resonanzf requenzen der 

Vorderrader durch Gleichung (6) und Gleichung (7) 
berechnet: 

AF k (FR) = F k (FR) std - F k (FR) -..(6) 

AF k (FL) .= F k (FL) std - F k (FL) ...(7) 

Bei den Schritten 1430 und 1440 wird eine 
Korrektureinrichtung betrieben, und bei Schritt 1430 wird 
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ein Vorderraddruckdif f erenzkorrekturwert FDC durch die 
Gleichung (8) berechnet. In der Gleichung (8) ist der 
Koeffizient C ein Koeffizient zum Umwandeln der 
Resonanzfrequenz in die Raddrehzahlabweichung, wenn der 
Reifenluftdruck verringert ist und wird in dem Speicher 
als Speichereinrichtung gespeichert. Der Koeffizient C 
wird zuvor durch Experimente oder dergleichen berechnet, 
die einen eigentlichen Laufzustand simulieren. Zum 
Beispiel, wenn das Druckdif f erenzkriterium 5/100 ist und 
der Verringerungsbetrag der Resonanzfrequenz 8 Hz ist, 
wenn z.B. der Reifenluftdruck um 100 kPa verringert ist, 
ist C 1600. 

rDC wm-wm ... (8 ) 

Die rechte Seite der Gleichung (8) stellt einen 
Betrag der Veranderung der Abweichung zwischen den 
Raddrehzahlen der linken und rechten Vorderrader dar, die 
durch die Differenz der Reif enluf tdriicke der linken und 
rechten Vorderrader verursacht wird, und wenn die 
Luftdruckverringerung des Reifens des rechten Vorderrades 
grofier ist, wird der Betrag positiv, und wenn die 
Luftdruckverringerung des Reifens des linken Vorderrades 
grofier ist, wird der Betrag negativ. 



Als nachstes wird das Druckdif f erenzkriterium AD' 
durch Gleichung (9) korrigiert unter Verwendung des 
Vorderraddruckdif ferenzkorrekturwertes FDC (Schritt 
1440). In Gleichung (9) bezeichnet D das 
30 Druckdif f erenzkriterium nach der Korrektur. 

AD = AD ' - FDC • • • ( 9 ) 

Wie oben erwahnt , stellt der 

35 Druckdif f erenzkorrekturwert FDC den Betrag der 
Veranderung bei der Abweichung der Raddrehzahlen zwischen 
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dem linken und rechten Vorderrad dar, die durch die 
Reif enluftdruckdif f erenz zwischen dem linken und rechten 
* Vorderrad yerursacht wird, und dementsprechend hangt das 
Druckdif f erenzkriterium nach der Korrektur AD nur von der 
Veranderung der Reif enluf tdrucke der Hinterrader ab. 

Die Schritte 1500-1900 zeigen andere Operationen der 
Luf tdruckverringerungsbestimmungseinheit 2k . Bei Schritt 
1500 wird der Grad der Positivitat oder Negativitat des 
Druckdif ferenzkriteriums AD bestimmt. Wie dben erwahnt, 
hangt das Druckdif f erenzkriterium AD nur von den 
Reif enluf tdriicken der Hinterrader ab und wird mit einem 
negativen Wert versehen, wenn der Luftdruck des Reif ens 
des rechten Hinterrades verringert ist, und einem 
positiven Wert, wenn der Luftdruck des Reif ens des linken 
Hinterrades verringert ist. Wenn AD negativ ist, wird 
ferner bestimmt, dafl der Luftdruck des Reif ens des 
rechten Hinterrades verringert ist, und der Vorgang fahrt 
mit Schritt 1600 fort. 

Die vordere Halfte des Schrittes 1600 wird durch eine 
Antriebsradresonanzf requenzberechnungseinrichtung 
betrieben, und ein Betrag der Veranderung der 
Resonanzf requenz des rechten Hinterrades, die durch die 
Verringerung des Reif enluf tdruckes verursacht wird, wird 
berechnet. Die Resonanzf requenz und die 

Raddrehzahlabweichung, wenn der Reif enluf tdruck 

verringert ist, werden durch den oben erwahnten 
Koef f izienten C konvertiert, und daher ist der 
Veranderungsbetrag der Resonanzf requenz durch C*AD 
gegeben. Die Resonanzf requenz am Startpunkt der 
Veranderung der Resonanzf requenz ist der 

Resonanzf requenzref erenzwert F k( RR )std' ^ er ^ n ^ em 
Speicher gespeichert ist. Ferner ist AD mit einem ne- 
gativen Wert bereitgestellt , wenn der Druck des Reifens 
des rechten Hinterrades verringert ist. Ferner wird der 
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Resonanzf requenzref erenzwert F k( RR )std von dem Speicher 
ausgelesen f und die Resonanzf requenz des rechten 
Hinterrades wird als Fk(RR) st d + C • A D berechnet. 

Die hintere Halfte des Schrittes 1600 wird durch den 
verbleibenden Teil der 

Luf tdruckverringerungsbestimmungseinheit 2k betrieben und 
die berechnete Resonanzf requenz wird mit dem vorbe- 
stimmten Wert Fg^ verglichen, und wenn die berechnete 
Resonanzf requenz F s h iiberschreitet , wird ein Alarmsignal 
an die Alarmvorrichtung 3 herausgegeben (Schritt 1700). 
In Bezug auf das Alarmsignal wird, ahnlich dem Fall eines 
niedrigen Geschwindigkeitsbereiches , wo die 

Fahrzeuggeschwindigkeit V nicht die Grenzgeschwindigkeit 
v sh iiberschreitet, basierend auf der berechneten 
Resonanzf requenz der Betrag der Verringerung des 
Luftdruckes als numerischer Wert ausgegeben. 

Ferner wird bestimmt, da/3 der Luftdruck des Reifens 
des linken Hinterrades verringert ist, wenn das 
Druckdif f erenzkriterium AD positiv ist, und der Vorgang 
fahrt mit Schritt 1800 fort. Bei Schritt 1800 wird im 
wesentlichen die Prozedur von Schritt 1600 ausgefiihrt 
durch Ersetzen des rechten Hinterrades durch das linke 
Hinterrad, und wenn der Luftdruck des Reifens des linken 
Hinterrades verringert ist, wird AD mit einem negativeh 
Wert bereitgestellt , und daher wird die Resonanzf requenz 
des linken Hinterrades mit F^tRLJgt^ - OAD berechnet. 
Wenn der berechnete Wert der Resonanzf requenz des linken 
Hinterrades F s h iiberschreitet, wird ahnlich dem Fall des 
rechten Hinterrades (Schritt 1700) ein Alarmsignal an die 
Alarmvorrichtung 3 ausgegeben (Schritt 1900). 

FIG. 8 zeigt zeitweise Veranderungen der 
Resonanzf requenz und der Fahrzeuggeschwindigkeit, und 
wenn der Reif enluf tdruck durch eine Reifenpanne oder 
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ahnliches verringert ist, wird die Resonanzf requenz 
ebenso verringert. Die Resonanzf requenz wird durch 
direkte Berechnung berechnet, bevor die Fahrzeug- 
geschwindigkeit V die Grenzgeschwindigkeit V s ^ iiber- 
schreitet, die Resonanzf requenz wird mit dem 
Alarmschwellenwert F s h verglichen und die Anomalie des 
Luftdruckzustandes des Reifens wird warnend angezeigt 
(Resonanzpunktsystem) . Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V 
die Grenzgeschwindigkeit V s ^ iiberschreitet mit Bezug auf 
das Hinterrad, wird die letzte Resonanzf requenz vor 
Uberschreiten der Grenzgeschwindigkeit V s h basierend auf 
dem Resonanzf requenzref erenzwert und denri 

Druckdif f erenzkriterium AD berechnet, die . berechnete 
Resonanzf requenz wird mit dem Alarmschwellenwert, Fg^ 
verglichen und eine Anomalie des Luftdruckzustandes des 
Reifens wird warnend angezeigt. 

(Zweite Ausf iihrungsf orm) 

FIG* 9 zeigt eine zweite bevorzugte Ausf iihrungsf orm 
der vorliegenden Erfindung. Eine 

Hinterradf requenzexistenzbestimmungseinheit 21 . ist 

zwischen der Druckdif ferenzkriterienberechnungseinheit 2j 
und der Luf tdruckverringerungsbestimmungseinheit 2k in 
. der ersten Ausf iihrungsf orm, dargestellt in FIG- 1, 
bereitgestellt , und der Ablauf (Schritte 1400-1900), wenn 
die Fahrzeuggeschwindigkeit V die Grenzgeschwindigkeit 
V sh bei Schritt 700 in FIG. 2 iiberschreitet, wird in eine 
Luf tdruckverringerungsbestimmungs- und -alarmier sub- 
routine . abgeandert, die die Druckdif ferenzkriterien 
verwendet (FIG. 10). Die Luf tdruckverringerungs- 
bestimmungs- und -alarmiersubroutine , die die 
Druckdif ferenzkriterien verwendet, ist in FIG. 11 
dargestellt. In dieser Zeichnung sind die mit gleichen 
Nummern wie in FIG. 3 in Verbindung mit der ersten 
Ausf iihrungsf orm bezeichneten Schritte ahnlich, und daher 
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wird eine Beschreibung gegeben, die sich auf die 
Unterschiede davon von der ersten Ausf iihrungsf orra 
konzentriert . 

In FIG. 11 wird bei Schritt 2010 bestimmt, ob die 
Resnrian7freauftnzen Fk ( FR ^4-^ und Fv(FL)ef^ der Reifen der 
Vorderrader erfa/it wurden, und wenn sie nicht erfafit 
wurden, werden Fk(FR) und F k (FL), die in Schritt 10 OF 
berechnet wurden, als F^FRJgtd und F k( FL )std bestimmt 
(Schritt 2020) . 

Nachfolgend wird bestimmt, ob der Referenzwert D st d 
der Raddrehzahlabweichung erfaUt wurde, und wenn er nicht 
erfaflt wurde, wird das Druckdif f erenzkriterium D, das in 
Schritt 200 berechnet wurde (FIG- 10), als D stc j bestimmt 
(Schritt 2040), und die Hauptroutine ist beendet. 

Wenn der Referenzwert D std d ^ r 

Druckdif f erenzkriterien erfaBt wurde (Schritt 2030), wird 
die Druckdif ferenzkriterienberechnungssubroutine ( Schritt 
1400) ahnlich der ersten Ausf iihrungsf orm ausgefiihrt, 
wobei das Druckdif f erenzkriterium AD erhalten wird. 

Als nachstes wird bei Schritt 2050 die 
Hinterradf requenzexistenzbestimmungseinheit 2 1 betrieben , 
und es wird bestimmt, ob die Resonanzf requenzen Fk(RR) s td 
und Fk(RL) stc j der Reifen der Hinterrader erfaflt wurden. 
In einem sehr f ruhen Stadium, unmittelbar nach 
Inbetriebnahme eines Fahrzeugs wurden die 

Resonanzf requenzref erenzwerte der Hinterrader, die zur 
Beurteilung der Resonanzf requenzen der Hinterrader 
notwendig sind, noch nicht gespeichert. Dementsprechend 
konnen, wenn z.B. ein Fahrzeug von einem Parkplatz oder 
ahnlichem auf eine Fahrbahn rasch beschleunigt und sich 
in den Verkehr einfugt und die Fahrzeuggeschwindigkeit V 
die Grenzf ahr zeuggeschwindigkeit V s ^ uberschreitet , die 
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Resonanzfrequenzen der Hinterrader nicht erfaJ3t werden, 
bevor die Fahrzeuggeschwindigkeit V die 

Grenzf ahrzeuggeschwindigkeit Vg^ uberschreitet . Daher 
werden getrennte Prozeduren ausgefuhrt in dem Fall, wo 
die Resonanzf requenzref erenzwerte der Hinterrader 
gespeichert werden, und in dem Fall, wo sie nicht 
gespeichert werden. Wenn die Resonanzfrequenzen Ffc(RR) s td 
und F^fRL) stc j der Reifen der Hinterrader erfaBt wurden, 
werden ahnlich der ersten Ausf lihrungsf orm die Schritte 
1500-1900 ausgefuhrt. 

Wenn die Resonanzfrequenzen FfcfRRJgtd und Fj^RL) gt^- 
der Reifen der Hinterrader nicht erfai3t wurden . (Schritt 
2050), wird der Betrag |ad| des Druckdif f erenzkriteriums 
AD mit dem Schwellenwert Dg^ verglichen. Das 
Druckdif ferenzkriterium AD hangt nur von der Veranderung 
der Reif enluf tdruckdif f erenz der Hinterrader ab, und 
daher weicht das Druckdif ferenzkriterium AD merklich 
positiv oder negativ ab, wenn einer der Luftdriicke der 
Reifen der Hinterrader verringert ist. Der Schwellenwert 
D s ft ist ein Wert des Druckdif f erenzkriteriums Ab, wobei 
die Verringerung des Luftdruckes bestimmt werden kann, 
und wird in einem Speicher der 

• * * 

Berechnungsverarbeitungseinheit 2 durch vorheriges 
Einstellen durch Experimente Oder ahnliches gespeichert. 

Wenn |Ad| groJier ist als D s h, wird das Vorzeichen von 
AD bestimmt (Schritt 2070). Wenn der Luftdruck des 
Hinterrades verringert ist, wird das Drehzahlverhaltnis 
zwischen dem linken und rechten Hinterrad R^ erhoht, und 
das Druckdif ferenzkriterium ■ AD ist negativ. 

Dementsprechend wird ein Alarmsignal, das vor der 
Verringerung des Luftdruckes des rechten Hinterrades 
warnt, an die Alarmvorrichtung 3 ausgegeben (Schritt 
2080), wenn das Vorzeichen des Druckdif f erenzkriteriums A 
D negativ ist f und umgekehrt wird ein Alarmsignal, das 
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vor der Verringerung des Luftdruckes des linken 
Hinterrades warnt, an die Alarmvorrichtung 3 ausgegeben 
(Schritt 2090), wenn das Vorzeichen des" 

Druckdif f erenzkriteriums AD positiv ist. 

5 

Im iibrigen wird in Schritt 2060 bestimmt, daJ3 der 
Reif enluf tdruckzustand normal ist, wenn | AD I kleiner als 
D sh ist. 

10 (Dritte Ausf uhrungsf orm) 

FIG. 12 zeigt eine dritte bevorzugte Ausf iihrungs form 
der vorliegenden Erfindung. Eine Raddrehzahlabweichungs- 
standardbestimmungseinheit 2m ist an der Vorstufe der 

15 Druckdif ferenzkriterienberechnungseinheit 2j der zweiten 
Ausf uhrungsf orm bereitgestellt , wie sie in FIG. 9 gezeigt 
ist, und die Luf tdruckverringerungs-Bestimmungs- und 
Alarmiersubroutine , die die durch FIG. 11 dargestellten 
Druckdif ferenzkriterien verwendet, wird in eine andere 

2 0 Luf tdruckverr ingerungs-Bestimmungs- und 
Alarmiersubroutine verandert, die die 

Druckdif ferenzkriterien verwendet . Die 

Luf tdruckverr ingerungsBestimmungs- und 
Alarmiersubroutine , die die Druckdif ferenzkriterien 

25 verwendet, ist in FIG. 13 dargestellt. In FIG. 13 sind 
Schritte, die die gleichen Nummern wie in FIG. 11 bei der 
Erlauterung der zweiten Ausf uhrungsf orm beschrieben 
aufweisen, ahnlich, und daher wird sich eine Erlauterung 
auf die Unterschiede davon zur zweiten Ausf uhrungsf orm 

30 konzentrieren . 

GemaB der Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung der 
zweiten bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird das 
Druckdif f erenzkriterium AD berechnet, selbst wenn ein 
35 Fahrzeug rasch von einem Parkplatz oder ahnlichem auf 
eine Fahrbahn beschleunigt und sich in den Verkehir 
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einfiigt, und die Fahrzeuggeschwindigkeit V die 
Grenzf ahrzeuggeschwindigkeit V s h iiberschreitet , wodurch 
die Resonanzf requenzen der Hinterrader nicht abgetastet 
werden konnen (Schritt 1400 in FIG. 11), wodurch die 
Reif enluf tdruckzustande der jeweiligen Hinterrader 
bestimmt werden konnen. Allerdings benotigt das 
Druckdif f erenzkriterium AD Daten an zwei Zeitpunkten , und 
dementsprechend tritt eine Zeitverzogerung auf bis das 
erste Druckdif f erenzkriterium AD berechnet wird, und 
selbst wenn eine Reifenpanne oder ahnliches an dem 
Hinterrad verursacht wird, kann es in einem friihen 
Stadium nicht gewuflt werden , wenn ein Fahrzeug rasch aus 
einem Parkplatz oder ahnlichem auf eine Fahrbahn be- 
schleunigt und sich in den Verkehr einfugt und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit V die Grenzf ahrzeug- 

geschwindigkeit Vg^ iiberschreitet, wahrend der Luftdruck 
eines bestimmten Reif ens aui5erordentlich niedrig ist und 
eine merkliche Fahrzeuggeschwindigkeitsabweichung 

auf tritt, 

Daher wird gemaJ3 der Ausf iihrungsf orm in FIG. 13 
bestimmt, daft die Raddrehzahlabweichung D -der 
Referenzwert &std ist (Schritt 2040), wenn der 
Referenzwert D st( ^ der Raddrehzahlabweichung nicht erfaftt 
wurde (Schritt 2030), und danach wird der Betrag \D\ der 
Raddrehzahlabweichung D mit einem Standardwert £>dsh 
verglichen, und wenn der Betrag |D| grofter als der 
Standardwert ^dsh ist, wird ein Alarmsignal zu der 
Alarmvorrichtung 3 ausgegeben (Schritt 3020). Dadurch 
kann selbst in einem Zustand, in dem der Druck des 
Reifens eines der Hinterrader vom Start des Betriebs an 
niedrig ist, die Anomalie des Luf tdruckzustandes des 
Reifens in einem frtihen Stadium gewui3t werden, selbst 
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V die 

Grenzf ahrzeuggeschwindigkeit V s h unmittelbar nach Bieginn 
des Betriebs des Fahrzeugs iiberschreitet. 
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Im iibrigen kann eine Fahrzeugbeschleunigung berechnet 
werden, obwohl die Abweichung der Rotationszustande der 
linken und rechten Rader in den oben beschriebenen 
5 jeweiligen Ausf iihrungsf ormen auf das 

■ 

Raddrehzahlverhaltnis eingestellt werden, so z.B. von ei- 

ner Differenz zwischen den Raddrehzahlen an 

auf einanderf olgenden Zeitpunkten, und die Abweichung der 

Rotationszustande der linken und rechten Rader kann als 
10 das Radbeschleunigungsverhaltnis bestimmt werden. 

Ferner kann eine von der Abweichung der 
Rotationszustande der linken und rechten Rader abhangige 
Funktion verwendet werden, wie z.B. ein Vorder- zu 

15 Hinterrad-Verhaltnis der linken zu rechten 

Raddrehzahlverhaltnisse, wo Verandeirungen der Abweichung 
der Rotationszustande der linken und rechten Rader bei 
Richtungsanderung aufgehoben werden, obwohl der 
Rotationszustandswert als die Raddrehzahlabweichung 

2 0 . bestimmt ist, dargestellt durch die Differenz zwischen 
Vorder- und Hinterrad der linken und rechten 
Raddrehzahlverhaltnisse • 




25 



( Vierte Ausf iihrungsf orm) 



Bevor die vierte Ausf iihrungsf orm detailliert 
beschrieben wird, wird das durch die Erfinder vor der 
Erfindung bereitgestellte Wissen erlautert. Die Erfinder 
haben folaendes Wissen als Eraebnis intensiver 
3 0 Wiederholung der experimentellen Forschung an 
Raddrehzahlen und Reif enluf tdriicken eines 

vierradgetriebenen oder heckgetriebenen Fahrzeugs bei 
Betrieb des Fahrzeugs herausgef unden . 

35 Die Raddrehzahlabweichung D, d.h. der 

Rotationszustandswert, wird entsprechend der Gleichung 
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(10) von den erfaBten Raddrehzahlen von vier Radern 
berechnet, und ein Vorder- zu Hinterrad- 
Rotationsverhaltnis J3, d.h. ein Schlupf zustandswert , wird 
mit der Gleichung (11) berechnet. In diesen Gleichungeri 
ist VpR die rechte Vorderraddrehzahl , V FL ist die linke 
Vorderraddrehzahl, V R r ist die rechte Hinterraddrehzahl 
und V RL ist die linke Hinterraddrehzahl. Die 
Raddrehzahlabweichung D ist eine Variable, die als eine 
Differenz zwischen den Vorder- und Hinterradern mit Bezug 
auf die Raddrehzahlverhaltnisse der linken zu den rechten 
Radern gegeben wird, wobei der Wert nicht von einer 
Richtungsanderungsoperation des Fahrzeugs als Ganzes 
abhangt, und wenn der Luftdruck von einem Rad der vier 
Rader durch eine Reifenpanne oder ahnliches verringert 
wird, wird der Wert erhoht oder verringert. Das Vorder- 
zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnis p stellt einen Grad- des 
Schlupf zustandes dar, der bei den angetriebenen Radern 
durch die Wirkungsweise der Antriebskraf t veruirsacht 
wird, die zu den Antriebsradern iibertragen wird, und 
zeigt die Charakteristik, da/3, je kleiner das Vorder- zii 
Hinterrad-Drehzahlverhaltnis p ist, umso mehr die 
Antriebsrader im Fall des Heckantriebs rutschen. 

D = ...(10) 

Ft RL 

V + V 

3 = " * .-.(ii) 

V 4- V 
RR RL 

FIGN. 16-18 zeigen die Beziehung zwischen der 
Raddrehzahlabweichung D und dem Vorder- zu Hinterrad- 
Drehzahlverhaltnis p. FIG. 18 zeigt einen Fall, in dem 
die vier Rader unter einem vorbestimmten Druck sind. FIG. 
17 zeigt einen Fall, in dem das linke Vorderrad 
( angetriebenes Rad) einen bestimmten Druck aufweist 
100 kPa, und FIG. 18 zeigt einen Fall, in dem das rechte 
Hinterrad (Antriebsrad) , das an einer diagonalen Position 
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zum linken Vorderrad angeordnet ist, einen vorge- 
schriebenen Druck - 100 kPa, aufweist. Wenn das . Vorder- 
zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnis (3 1 ist, d.h. das 
Fahrzeug rutscht nicht, bleibt die Raddrehzahlabweichung 
D unabhangig davon, ob das Rad, das einen verringerten 
Reifendruck aufweist, ein angetriebenes Rad (FIG. 16) 
oder ein Antriebsrad (FIG • 17) ist. Allerdings nahert 
sich in dem Fall, in dem das Rad, das einen verringerten 
Reif enluf tdruck aufweist, ein Antriebsrad ist, wenn das 
Vorder- zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnis (3 kleiner wird, 
die Raddrehzahlabweichung D dem, in dem Fall eines 
vorgeschriebenen Druckes (FIG. 18). Wenn das Rad, das 
einen verringerten Reif enluf tdruck aufweist, ein 
angetriebenes Rad ist, wird keine Abhangigkeit in Bezug 
auf das Vorder- zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnis P 
beobachtet . 

Es wird beobachtet, dafl das folgende Phanomen 
auftritt. Im allgemeinen wird der Rotationsradius des 
Rades verringert und die Raddrehzahl wird hoher als die 
Raddrehzahl anderer Rader, wenn der Reif enluf tdruck eines 
Rades verringert ist. Wenn das Rad, das einen 
verringerten Reif enluf tdruck aufweist, eines der 
Antriebsrader ist, wird allerdings, obwohl der 
Rotationsradius des Rades verringert ist, die Bodenflache 
erhoht, und dementsprechend wird eine groBe Kraft zum 
Zuriickhalten des Schlupfes verglichen mit der des anderen 
Antriebsrades verursacht, das keinen verringerten 
Reif enluf tdruck aufweist. Dementsorechend ist es 
einfacher . f tir einen Reif en, der keinen verringerten 
Reif enluf tdruck aufweist, zu rutschen, im Vergleich zu 
einem Reif en, der einen verringerten Reif enluf tdruck 
aufweist, bei dem der Rotationsradius des Rades 
verringert ist, wenn die Antriebskraf t wirksam ist. 
Dementsprechend wird die Differenz zwischen den linken 
und rechten Raddrehzahlen kleiner in Ubereinstimmung mit 
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der Antriebskraf t in dem Fall des Antriebsrades , selbst 
wenn der Reif enluf tdruck eines der Rader verringert ist. 

Demzufolge nahert sich die Raddrehzahlabweichung D 
einem Wert, wo alle vier Rader unter einem vorbestimmten 
Reif enluftdruck (FIG. 18) sind, in Ubereinstimmung mit 
dem Vorder- zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnis p in dem 
Fall, in dem der Reif enluf tdruck eines der Antriebsrader 
verringert ist. 

Zwischenzeitlich bleibt die Raddrehzahlabweichung D 
konstant, selbst wenn das Vorder- zu Hinterrad- 
Drehzahlverhaltnis 3 verandert ist, wenn das Rad mit 
verringertem Reif enluf tdruck ein Antriebsrad ist. 

Ferner bleibt die Raddrehzahlabweichung D nicht 
konstant abhangig von dem Schlupf zustand der 
Antriebsrader, da ein solches Phanomen verursacht wird, 
und es wird erkannt, da/} die Erf assungssicherheit des 
Reif enluf tdrucks sich verringert. 

Die vorliegende Erfindung wurde basierend auf solchem 

■ * 

Wissen ausgefiihrt. 

FIG. 19 zeigt eine 

Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung gemafl einer vierten 
bevorzugten. Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 
Die Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung ist an einem 

Fahrzeug mit Vorderradantrieb oder Hinterradantrieb 

■ 

befestigt und wird realisiert durch Raddrehzahlsensoren 
la, lb, lc und Id, die Raddrehzahlerf assungseinrichtungen 
sind, die in Ubereinstimmung mit den jeweiligen Radern 
des Fahrzeugs bereitgestellt sind/ . eine 

Berechnungsverarbeitungseinheit 2 zum Eingeben von 
Signalen von den Raddrehzahlsensoren la-Id und eine 
Alarmeinrichtung 3 zum Warnen, urn einen Fahrer iiber die 

r 
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Verringerung des Luftdruckes durch ein Alarmsignal von 
der Berechnungsverarbeitungseinheit 2 zu inf ormieren . 
Zwei der Raddrehzahlsensoren . la-Id (z.B. la, lb) 
entsprechen den angetriebenen Radern, und die 
5 verbleibenden zwei (z.B. lc, Id) entsprechen den 
Antriebsradern . 

Eine Erlauterung der f unktionellen Konstitution der 
Berechnungsverarbeitungseinheit 2 wird wie folgt gegeben. 

10 Von den Raddrehzahlsensoren la-Id eingegebene 
Impulssignale werden in numerische Daten der 
Raddrehzahlen durch eine Raddrehzahlberechnungseinheit 2a 
ausgebildet. Die numerischen Daten der Raddrehzahlen 
werden in eine Raddrehzahlabweichung durch eine 

15 Raddrehzahlabweichungsberechnungseinheit 2b ausgebildet 
und in ein Vorder- zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnis durch 
eine Vorder- "zu Hinterrad- 

Drehzahlverhaltnisberechnungseihheit 2g umgeformt. 

2 0 Die Raddrehzahlabweichung wird in eine 

Druckdif f erenzkriterienberechnungseinheit 2e iiber eine 
Raddrehzahlabweichungsdurchschnittsbildungseinheit 2c 
eingegeben . Eine Raddrehzahlabweichungsspeicherheit 2d 
speichert das Berechnungsergebnis von der 

2 5 Raddrehzahlabweichungsdurchschnittsbildungseinheit 2c und 
gibt es zu der Druckdif ferenzkriterienberechnungseinheit 
2e aus. Die Druckdif ferenzkriterienberechnungseinheit 2e 
formt die eingegebenen Daten in ein 

Druckdif ferenzkriterium urn* 

30 

Zwischenzeitlich wird das Vorder- zu Hinterrad- 
Drehzahlverhaltnis in einer 
Schlupf kriterienberechnungseinheit 2k iiber eine 
Berechnungsergebnisspeichereinheit 2h und eine 
35 Schlupf abweichungsberechnungseinheit 2i eingegeben, Eine 
Schlupf abweichungsspeichereinheit 2j speichert das 
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Berechnungsergebnis von der 

Schlupf abweichungsberechnungseinheit 2i und gibt es zu 
der Schlupf kriterienberechnungs'einheit 2k aus. Die 
Schlupfkriterienberechnungseinheit 2k formt die 
eingegebenen Daten in ein Schlupf kriterium urn. Die von 
der Druckdif f erenzkriterienberechnungseinheit 2e und der 
Schlupf kriterienberechnungseinheit 2k ausgegebenen Daten 
werden in Kriteriendaten des Luf tdruckzustandes umgeformt 
durch eine Luf tdruckverringerungsbestimmungseinheit 2f 
und zu einer Alarmvorrichtung 3 ausgegeben. 

Die Berechnungsverarbeitungseinheit 2 besteht aus 
einem Mikroprozessor oder ahnlichem und die oben 
beschriebenen jeweiligen Funktionen werden in einer 
Software ausgefiihrt. FIG. 20 zeigt einen 

Verarbeitungsf lu/3 von der Raddrehzahlberechriung - zu dem 
Warnen beziiglich einer Luf tdruckverringerung, die durch 
die Berechnungsverarbeitungseinheit 2 ausgefiihrt wird. 
Bei Schritt 101 werden die Raddrehzahlen der jeweiligen 
Rader von den Anzahlen der Impulssignale von den 
jeweiligen Raddrehzahlsensoren la-Id berechnet, die in 
einer vorbestimmten Zeitperiode, z.B. 5 ms, durch Betrieb 
der Raddrehzahlberechnungseinheit 2a , die die 

Raddrehzahlerf assungseinrichtung zusammen mit den 
Raddrehzahlsensoren la-Id realisiert, eingegeben werden. 
Die Berechnung der Raddrehzahlen wird bei einer Periode 
von z.B. 0,5 sec durchgef iihrt . Als nachstes wird eine 
Anzahl von Berechnungen N um 1 inkrementiert . 

Bei Schritt 102 wird die Radzahlabweichung D mit 

Gleichung (10) berechnet durch Betrieb der 

Raddrehzahlabweichungsberechnungseinheit 2b , d . h . der 
Rotations zustandswertberechnungseinrichtung . 

Bei Schritt 103 wird das Vorder- zu Hinterrad- 
Drehzahlverhaltnis (3 mit Gleichung (11) basierend auf den 
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Raddrehzahlen V FR , V FL , V RR und V RL , die in Schritt 102 
verwendet werden, berechnet durch Betrieb der 
Schlupf abweichungsberechnungseinheit 2i, d.h. der Vorder- 
zu Hinterrad-Drehzahlabweichungsberechnungseinrichtung . 

Bei den Schritten 103 und 105 werden die Berechnungs- 
ergebnisse von Schritt 102 und 104 zeitweise in einem 
Speicher gespeichert durch Betrieb der 

Berechnungsergebnisspeichereinheit 2h. Die Parameter D(N) 
und p(N) sind Parameter, die einen Betrag no aufweisen, 
und die berechnete Raddrehzahlabweichung D und das 
Vorder- zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnis P werden zu den 
entsprechenden D(N) und 0(N) gespeichert (Schritte 103 , 
105). 

Bei Schritt 106 wird die Anzahl von Berechnungen N 
mit dem vorbestimmten Wert ng verglichen. Wenn N<nQr 
kehrt der Vorgang zu Schritt 101 zuriick. Wenn N>nQ f d.h. 
wenn nQ-mal Berechnen und Halten (Schritte 102-105) der 
Raddrehzahlabweichung D und des Vorder- zu Hinterrad- 
Drehzahlverhaltnisses P durchgefiihrt wurden, fahrt der 
Vorgang mit Schritt 107 fort. 

Schritt 107 wird durch eine 

25 Regressionsberechnungseinrichtung durchgefiihrt, und Daten 
von ng-Satzen der Raddrehzahlabweichung D und des Vorder- 
zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnisses (3 werden von dem 
Speicher gelesen und werden in eine Funktion erster 
Ordnung durch eine Methode der kleinsten Quadrate 
30 zuruckentwickelt . Das heiBt, die Steigung A der 
Regressionsgeraden ist durch eine Funktion F (D, 3, t\q) 
aus {D ( N ) } , {P(N)} und no gegeben, und daher wird 
berechnet und bestimmt, dafi die Steigung die 
Schlupabweichung A, d-h. ein Schlupf zustandswert , ist. 
35 Die Schlupf abweichung A zeigt eine Abhangigkeit von der 
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Raddrehzahlabweichung D in Bezug auf das Vorder- zu 
Hinterrad-Drehzahlverhaltnis p. 

Bei Schritt 108 werden tiq der Raddrehzahlabweichungen 
D(N) (N = 1 bis n 0 ) mit der Gleichung (12) gemittelt 
dureh Betrieb deir 

Raddrehzahlabweichungsmittelwertbildungseinheit 2c (die 
gemittelte Raddrehzahlabweichung ist ebenfalls mit D 
bezeichnet) : 

D = — ^D(N) ...(12) 

Als nachstes wird bestimmt, ob der Referenzwert D std 
der Raddrehzahlabweichung D erfaJ3t wurde (Schritt 109), 
und wenn er nicht erf a/5t wurde, wird bestimmt, dafl die 
Schlupf abweichung A und die Raddrehzahlabweichung D, die 
in den Schritten 107 und 108 berechnet wurden, jeweils 
der Referenzwert Astd der Schlupf abweichung und der 
Referenzwert D std der Raddrehzahlabweichung sind 
(Schritte 110, 111), und der Vorgang kehrt zu Schritt 101 
zuriick. Das heiftt, der Referenzwert A s td der 
Schlupf abweichung und der Referenzwert D std der 
Raddrehzahlabweichung sind die Schlupf abweichung A und 
die Raddrehzahlabweichung D, welche nach dem Start der 
Vorrichtung zuerst berechnet wurden und im wesentlichen 
der Schlupf abweichungswert A und die 

Raddrehzahlabweichung D beim Starten der Vorrichtung 
sind, d.h. der Ref erenzzeitpunkt . 

Wenn die Ref erenzwerte A s ^d und Dg^d gesetzt sind, 
fahrt der Vorgang danach von den Schritten 109-112 fort 
(FIG. 21). Bei Schritt 112 wird durch Betrieb der 
Druckdif ferenzkr iter ienberechnungseinheit 2e das 

Druckdif f erenzkriterium AD mit der Gleichung (13) 
berechnet. Entsprechend dem Druckdif f erenzkriterium AD 
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wird die aktuelle Raddrehzahlabweichung D mit dem 
Referenzwert D std als ein Offsetbetrag korrigiert, und 
aufgrund der Korrektur wird der Eiriflufl der 
Reifenabnutzungszustande der jeweiligen Rader beim 
Starten der Vorrichtung, die in der Raddrehzahlabweichung 
D enthalten ist, entfernt* Die Veranderung des 
Reif enluf tdruckzustands vom Start der Vorrichtung ist in 
dem Druckdif f erenzkriterium AD widergespiegelt . 

AD = D std - D ( ... (13) 

Die Schritte 113-121 werden durch die 
Anomaliebestimmungseinrichtung durchgef iihrt . Bei Schritt 
113 wird der Betrag |ad| des Druckdif ferenzkriteriums AD 
mit dem Schwellenwert D^ verglichen, der ein oberer 
Grenzwert ist. Der Schwellenwert D s ^ ist ein Wert, der 
als Luf tdruckverringerung bestimmt werden kann und der 
zuvor durch Experimente oder dergleichen gesetzt wurde 
und in dem Speicher der Berechnungsverarbeitungseinheit 2 
gespeichert wurde • 

Wenn | AD | kleiner als D sh ist f wird bestimmt , da£ der 
Reif enluf tdruck normal ist. Wenn andererseits |Ad| groBer 
als D s h ist, wird bestimmt, daB der Reif enluf tdruck 
verringert ist, und der Vorgang fahrt mit Schritt 114 
fort . 

Bei Schritt 114 wird durch Betrieb der 
Schlupf kriterienberechnungseinheit 2k das 

Schlupf kriterium AA mit der Gleichung (14) berechnet. Es 
wird bestimmt, da/3 das Schlupf kriterium AA eine Differenz 
zwischen der Schlupf abweichung A und dem Referenzwert A st 
ist, um den EinfluB von Reif enabnut zungszustanden der 
jeweiligen Rader beim Starten der Vorrichtung zu 
entfernen, wie in dem Fall des Druckdif ferenzkriteriums A 
d". 
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AA = A std -A . . . (14) 

Bei Schritt 115 wird der Grad an Posit ivitat oder 
Negativitat des Druckdif ferenzkriteriums AD bestinunt. 
Wenn das Druckdif ferenzkriterium AD negativ ist, wird die 
Raddrehzahl V FL des linken Vorderrades (FL) oder die 
Raddrehzahl V RR des rechten Hinterrades (RR) erhoht, und 
dementsprechend wird bestinunt, da/i der Reif enluf tdruck 
des linken Vorderrades (FL) oder des rechten Hinterrades 
(RR) ver ringer t wurde, und der Vorgang fahrt mit Schritt 
116 fort. Bei Schritt 116 wird bestimmt, ob das 
Schlupf kriterium AA als 0 erkannt wird. Wenn das 
Schlupf kriterium AA als 0 erkannt wird> ist ein 
angetriebenes Rad mit einem verringerten Reif enluf tdruck 
ausgestattet , und ein Alarmsignal , das vor einer 
Verringerung des Reif enluf tdruckes des linken Vorderrades 
(FL) warnt, wird zu der Alarmvorrichtung 3 ausgegeben 
(Schritt 117). Wenn das Schlupf kriterium AA nicht als 0 
erkannt wird r ist ein Antriebsrad mit dem verringerten 
Reif enluf tdruck ausgestattet, und ein Alarmsignal, das 
vor einer Verringerung des Reif enluf tdruckes des rechten 
Hinterrades (RR) warnt, wird zu der Alarmvorrichtung 3 
ausgegeben (Schritt 118). 

Wenn das Druckkriterium AD bei Schritt 115 positiv 
ist, wird die Raddrehzahl Vp R des rechten Vorderrades 
(FR) oder die Raddrehzahl V RL des linken Hinterrades (RL) 
erhoht, und dementsprechend wird bestimmt, dafi der 
Luf tdruck des rechten Vorderrades (FR) oder des linken 
Hinterrades (RL) verringert ist, und der Vorgang fahrt 
mit Schritt 119 fort. Wenn das Schlupf kriterium AA als 0 
erkannt wird, ist ein angetriebenes Rad mit dem 
verringerten Reif enluf tdruck ausgestattet, und ein 
Alarmsignal, das vor einer Verringerung des Luftdrucks 
des rechten Vorderrades (FR) warnt , wird zu der 
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Alarmvorrichtung 3 ausgegeben (Schritt 120). Wenn das 
Schlupf kriterium AA nicht als 0 erkannt wird, ist ein 
Antriebsrad mit dem verringerten Reif enluf tdruck 
ausgestattet , und ein Alarm, der vor der Verringerung des 
5 Luftdruckes des linken Hinterrades (RL) warnt, wird zu 
der Alarmvorrichtung 3 ausgegeben (Schritt 121). 

Wie oben beschrieben, kann gemafi dieser 
Ausfiihrungsform das Rad mit verringertem Reif enluf tdruck 
10 von den jeweiligen Raddrehzahlen der vier Rader bestimmt 
werden. 

(Fiinfte Ausfiihrungsform) 

15 FIG. 22 zeigt eine 

Reif enluf tdrucker fas sungsvorrichtung gemafl der f tin f ten 
bevorzugten Ausfiihrungsform der vbrliegenden Erfindung. 
Die Berechnungsverarbeitungseinheit 2 der vierten 
Ausfiihrungsform wird durch eine andere 

20 Berechnungsverarbeitungseinheit 2A ersetzt. Ein 

Verarbeitungsf luB von der Raddrehzahlberechnung bis* zur 
Warnung beziiglich einer Luf tdruckverringerung, die in der 
Berechnungsverarbeitungseinheit 2A ausgefuhrt wird, ist 
in den FIGN. 23 und 24 gezeigt. In diesen Zeichnungen 

25 sind Teile, die dieselben Nummern wie in den FIGN. 19-21 
aufweisen, ahnlich, und daher wird eine Erlauterung mit 
Konzentration auf die Unterschiede davon zur vierten 
Ausfiihrungsform gegeben. Entsprechend der 

Berechnungsverarbeitungseinheit 2A der FIG. 22 wird die 

30 Schlupf kriterienberechnungseinheit 2k der FIG. 19 
. weggelassen, und eine 

Raddrehzahlabweichungskorrektureinheit 2m zum Eingeben 
der jeweiligen Ausgaben von der Raddrehzahl- 
abweichungsberechnungseinheit 2b, der Vorder- zu 

35 Hinterrad-Drehzahlverhaltnisberechnungseinheit 2g und der 
Berechnungsergebnisspeichereinheit 2h ist an der Vorstufe 
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der Raddrehzahlabweichungsmittelwertbildungseinheit 2 c 
bereitgestellt . 

In FIG. 23 werden die dem Schritt 107 nachf olgenden 
Schritte 201 und 202, wo die Schlupf abweichung A 
berechnet wird, durch die 

Rotationszustandskorrektureinrichtung durchgef iihrt . Bei 
Schritt 201 wird D(N) durch Betrieb der 
Raddrehzahlabweichung 2m mit der Gleichung (15) 
korrigiert. In der Gleichung (15) bezeichnet D'(N). die 
Raddrehzahlabweichung nach der Korrektur und ist eine 
Anordnung, die den Betrag von tiq aufweist. 

D'(N) = D(N) + A(l-p) ...(15) 

FIG- 2 4 ist eine Darstellung, die die Korrektur. der 
Raddrehzahlabweichung D durch Gleichung (14) erlautert. 
Die gestrichelte Linie ist eine Regressibnsgerade, 
basierend auf ng-Satzen von Raddrehzahlabweichungen D und 
den Vorder- zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnissen p. A(l-P) 
in Gleichung (15) bezeichnet einen Betrag der 
Raddrehzahlabweichung D auf der Regressionsgeraden , wenn 
das Vorder- zu Hinterrad-Drehzahlverhaltnis P . von p auf 1 
verandert wird, d.h. den Ref erenzwert . Das heiflt, 
entsprechend Gleichung (14) werden die jeweiligen 
Raddrehzahlabweichungen D(N) parallel entlang der 
Regressionsgeraden verschoben, wodurch der Wert zu dem 
Wert des Vorder- zu Hinterrad-Verhaltnisses P=l 
korrigiert wird, Hier bezeichnet 1 das Vorder- zu 
Hinterrad-Drehzahlverhaltnis P, wenn die Antriebsrader 
nicht rutschen, und obwohl das Verhaltnis vorzugsweise 
der Ref erenzwert ist, ist die vorliegende Erfindung nicht 
notwendigerweise darauf begrenzt und kann modifiziert 
werden, solange das nicht dem Kern der vorliegenden 
Erfindung widerspricht . 



(File:ANM\ND1558B2.docl Beschreibung, 27.11.02 
69714930.7-08 

DENSO CORPORATION et al. 



-37- 



Bei Schritt 202 werden durch Betrieb der 

Raddrehzahlabweichungsdurchschnittsbildungseinheit 2c die 

Daten der Raddrehzahlabweichungen D ' (N ) durch die 
Gleichung (16) gemittelt. 

D ' = —D'(N) ...(16) 

"0 

Als nachstes wird bestimmt, ob der Referenzwert D' st d 
der Raddrehzahlabweichung D 1 erfafit wurde (Schritt 203), 
und werin- es nicht bestimmt wurde, wird bestimmt, dafi die 
Raddrehzahlabweichung D', die bei Schritt 202 berechnet 
wurde, der Referenzwert D' stc i der Raddrehzahlabweichung 
(Schritt 204) ist, und der Vorgang kehrt zu Schritt 101 
zuriick. 

Wenn D stc j einmal gesetzt ist, fahrt der. Vorgang 
danach von den Schritten 203 zu 205 fort (FIG. 25). Bei 
Schritt 205 wird durch Betrieb der 

Druckdif ferenzkr iter ienberechnungseinheit 2e das 

i 

Druckdif ferenzkriterium AD' mit Gleichung (17) berechnet: 
AD' = D' std - D' 

Die Schritte 2 06-2 0 9 werden durch die 
Luf tdruckverringerungsbestimmungseinheit 2f durchgef iihrt , 
d.h. die Anomaliebestimmungseinrichtung . Bei Schritt 206 
wird der Betrag | AD f | des Druckdif ferenzkriteriums AD' 
mit dem Schwellenwert D» s h verglichen, d.h. einera oberen 
Grenzwert. Der Schwellenwert D'g^ ist ein Wert, der die 
Verringerung des Luftdruckes bestimmen kann, und ist in 
dem Speicher der Berechnungsverarbeitungseinheit 2A 
gespeichert durch vorheriges Setzen durch Experimente 
oder dergleichen. 
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Wenn I AD ' | kleiner als D'g^ ist, wird bestimmt, daJ3 
der Reif enluf tdruck normal ist. 

Wenn I AD' I grofler als D' s h ist, wird bestimmt, da/3 
der Reif enluf tdruck verringert ist, und der Vorgang fahrt 
mit Schritt 207 fort, und der Grad der Positivitat oder 
Negativitat von AD' wird bestimmt, Wenn AD' negativ ist, 
ist die Raddrehzahl V FL des linken Vorderrades (FL) oder 
die Raddrehzahl V RR des rechten Hinterrades (RR) erhoht, 
und dementsprechend wird bestimmt, daB der 
Reif enluf tdruck des linken Vorderrades (FL) oder des 
rechten Hinterrades (RR) verringert ist, und ein 
Alarmsignal, . das davor warnt, wird zu der 
Alarmvorrichtung 3 ausgegeben ( Schritt 208). 

Wenn das Druckdif f erenzkriterium AD' bei Schritt 2 07 
positiv ist, wird die Raddrehzahl V FR des rechten 
Vorderrades (FR) oder die Raddrehzahl Vrl des linken 
Hinterrades (RL) erhoht, und dementsprechend wird 
bestimmt, daB der Luf tdruck des rechten Vorderrades (FR) 
oder des linken Hinterrades (RL) verringert ist, und ein 
Alarmsignal wird dahingehend zu der Alarmvorrichtung 3 
ausgegeben (Schritt 209). 

Die FIGN. 26A und 26B sind Darstellungen zum 
Vergleichen der vorliegenden Erfindung mit der 
herkommlichen Technologie, die keine Korrektur durch 
Gleichung (15) aufweist, und zeigt eine . Beziehung 
zwischen der Raddrehzahlabweichung D und dem 
Reif enluf tdruck. GemaB der herkommlichen Technologie 
(FIG. 26A) ist, je niedriger der Reif enluf tdruck, desto 
groBer die Abweichung der Raddrehzahlabweichung D. Im 
Gegenteil wird gemaB der vorliegenden Erfindung (FIG. 
2 6B) die Raddrehzahlabweichung D auf einen Wert 
korrigiert, wenn das Vorder- zu Hinterrad- 
Drehzahlverhaltnis 1 ist, d.h. wenn die Antriebsrader 
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nicht rutschen, und selbst wenn der Schlupf status durch 
eine Veranderung der Antriebskraf t , die zu den 
Antriebsradern iibertragen wird, verteilt ist, wird der 
EinfluJi entfernt, und dementsprechend bleibt die 
Verteilung der Raddrehzahlabweichung D klein, selbst wenn 
der Reif enluf tdruck verringert ist. Daher ist gema/3 der 
Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung dieser Ausf iihrungs- 
form die Erf assungsgewiflheit fur die Verringerung des 
Reif enluf tdrucks hoch . 

(Sechste Ausf tihrungsf orm) 

FIG, 27 zeigt eine 

Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung gemaJi einer sechsten 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung. 
Die Berechnungsverarbeitungseinheit 2 in der vierten 
Ausf iihrungsf orm wird durch eine andere 

Berechnungsverarbeitungseinheit 2B ersetzt. Die 

funktionale Beschaf f enheit der Berechnungs- 

verarbeitungseinheit 2B ahnelt der der fiinften 
Ausf iihrungsf orm. Ein Verarbeitungsf lufl von der 
Raddrehzahlberechnung zur Warnung vor einer 

Luf tdruckverringerung, die in der 

Berechnungsverarbeitungseinheit 2B ausgefiihrt wird, ist 
in den FIGN. 28 und 29 gezeigt. In diesen Figuren sind 
Teile, die dieselben Nummern wie in den FIGN. 19-21 und 
den FIGN. 22-24 aufweisen f ahnlich,. und dementsprechend 
wird eine Erlauterung mit Konzentration auf die 
Unterschiede davon von der vierten und fiinften 
Ausf iihrungsf orm gegeben. In FIG. 2 7 werden Daten f die von 
der Raddrehzahlabweichungsberechnungseinheit 2b 

ausgegeben werden, zu der 

Berechnungsergebnisspeichereinheit 2h und der 

Raddrehzahlabweichungsmittelwertbildungseinheit 2c iiber 
die Raddrehzahlabweichungskorrektureinheit 2m eingegeben. 
Daten von der Schlupf abweichungsberechnungseinheit 2i 
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werden zu der Raddrehzahlabweichungskorrektureinheit 2m 
eingegeben. 

Bei Schritt 203 von FIG . 28 werden, wenn der 
Referenzwert D 1 stc j der Raddrehzahlabweichung D' erfafit 
wurde, der Schlupf abweichungswert A und die 
Raddrehzahlabweichung D', die in den Schritten 107 und 
202 berechnet werden, jeweils als Referenzwert A st d des 
Schlupf abweichungswertes und als Referenzwert D' stc j der 
Raddrehzahlabweichung bestimmt ( Schritte 110 , 204), und 
der Vorgang kehrt zu Schritt 101 zuriick. 

Wenn der Referenzwert A std des 

Schlupf abweichungswertes und der Referenzwert D* s td d er 
Raddrehzahlabweichung einmal gesetzt wurden, fahrt der 
Vorgang von Schritt 203 zu Schritt 205 fort (FIG. 29), 
und das Druckdif f erenzkriterium AD' wird berechnet. 

Die Prozedur bei Schritt 206 und danach wird durch 

» 

die Luf tdruckverringerungsbestimmungseinheit 2f 

durchgef iihrt , d.h. die Anomaliebestimmungseinrichtung . 
Wenn Iad'I grofler als D' s h ist, wird bestimmt, dafi der 
Reif enluf tdruckzustand anomal ist, und der Vorgang fahrt 
mit Schritt 114 fort. Die Prozedur bei Schritt 114 und 
danach ist im wesentlichen die gleiche wie die Prozedur 
bei Schritt 114 und danach in FIG. . 21, und bei Schritt 
207 anstelle von Schritt 115 von FIG. 18, wird der Grad 
der Positivitat oder Negativitat des 

Druckdif ferenzkriteriums AD' bestimmt. 

Entsprechend der Ausf uhrungsf orm werden nicht nur die 
Wirkungen der vierten und fiinften Ausf uhrungsf ormen 
bereitgestellt , sondern eine herausragende Wiirkung ist 
ebenso bereitgestellt, wo die Berechnungslast nicht 
ubermaBig gro/3 ist, da die Funktionen von wesentlichen 
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Teilen der vierten und fiinften Ausf uhrungsf ormen 
kombiniert sind. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vollstandig in Bezug 
5 auf die bevorzugten Ausf iihrungsf ormen davon beschrieben 
wurden mit Bezug auf die beiliegenden . Zeichnungen, wird 
angemerkt, dafi verschiedene Anderungen und Modif ikationen 
fiir den Fachmann of f ensichtlich sind. 

10 Zum Beispiel ist die vorliegende Erfindung ebenso auf 

eine Vorrichtung anwendbar, wo der Luf tdruckzustand eines 
Reifens durch einen anderen Rotations zustandswert 
bestimmt ist, der von dem in Gleichung (10) 
unterscheidbar ist. 

15 

Obwohl der Reifenluf tdruckzustand durch das 
Druckdifferenzkriterium oder das Schlupf kriterium 
bestimmt wird (Schritte 112, 115 oder dergleichen) , kann 
er durch die Raddrehzahlabweichung und den 
20 Schlupf abweichungswert bestimmt werden. In diesem Fall 
ist der Reifenluf tdruckzustand in dem Ausgangszustand 

bekannt . 

Obwohl der Luf tdruckzustand des Reifens durch 
25 Erfassung durch die Druckdif f erenzbestimmung in dem 
Bereich bestimmt wird, wo die Fahrzeuggeschwindigkeit V 
die Grenzgeschwindigkeit V sn uberschreitet , kann der 
Luftdruckzustand des Reifens in dem Bereich bestimmt 
werden, der in dem Abschnitt vor der Beschreibung der 
30 vierten Ausf uhrungsf orm beschrieben ist- 

Solche Veranderungen und Modif ikationen sollen so 
verstanden werden, daJ3 sie in dem Bereich der 
vorliegenden Erfindung, wie sie in den beiliegenden 
35 Anspriichen definiert ist, enthalten sind. 
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Anspruche 

1. Eine Reif enluf tdruckerf assungsvorrichtung mit: 
Raddrehzahlerf assungseinrichtung (la-Id, 2a) zum Er- 
fassen von Raddrehzahlen der jeweiligen Rader eines 
f rontgetriebenen oder eines heckgetriebenen Fahrzeugs; 

Rotations zustandsberechnungseinrichtung (2b) zum 
Berechnen eines Rotationszustands abhangig von einer 
Abweichung zwischen einer Raddrehzahlabweichung zwischen 
dem linken und rechten Vorderrad und einer 
Raddrehzahlabweichung zwischen dem linken . und rechten 
Hinterrad basierend auf den von , der 

Raddrehzahlerf assungseinrichtung ( la-Id, 2a) erf afiten 
Raddrehzahlen; 

Anomaliebestimmungseinrichtung ( 1101-1121 ) zum Ver- 
gleichen einer GroBe des Rotationszustandswertes mit einem 
zuvor gesetzten oberen Grenzwert, die bestimmt, ob die 
Raddrehzahl eines Antriebsrads auf der rechten Seite oder 
eines angetr iebenen Rades auf der linken Seite hoher ist, 
oder ob die Raddrehzahl eines Antriebsrads auf deir linken 
Seite oder eines angetriebenen Rades auf der rechten Seite 
hoher ist, von einem Grad von Positivitat oder Negativitat 
des Rotationszustandswertes, wenn der Rotationszustandswert 
den oberen Grenzwert iiberschreitet , und Spezif izieren der 
zwei Rader, die bestimmt wurden, hohere Raddrehzahlen 
aufzuweisen als die Rader, die verringerte Reif enluf tdriicke 
aufweisen; 

wobei die Anomaliebestimmungseinrichtung ( 1101-1121 ) 
enthalt, 

eine Vorder- zu Hinterraddrehzahlabweichungsberech- 
nungseinrichtung (1102) zum Berechnen einer Raddrehzahl- 
abweichung zwischen den Vorder- und Hinterradern basierend 

* 

auf den Raddrehzahlen , die durch die Raddreh- 
zahlerf assungseinrichtung (la-Id, 2a) erfa/3t weirden, 

eine Regressionsberechnungseinrichtung (1107) zum 
Durchfiihren einer Regressionsberechnung zum Zuruckbilden 
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des Rotationszustandswertes , der durch die 

Rotationszustandswertberechnungseinrichtung ( 2b) berechnet 
wird, und der Raddrehzahlabweichung zwischen den Vorder- 
und Hinterradern, die durch die Vorder- zu Hinterrad- 
5 drehzahlabweichungsberechnungseinrichtung ( 1102 )- berechnet 

wird, auf eine Funktion erster Ordnung, und 

eine Rotationszustandswertkorrektureinrichtung ( 1202 ) 
zum Korrigieren des Rotationszustandswertes, der dutch die 
Rotationszustandswertberechnungseinrichtung (2b) berechnet 

10 wird, auf einen Rotations zustandswert bei einem 
Referenzwert der Raddrehzahlabweichung zwischen den Vorder- 
und Hinterradern . basierend auf einem Ergebnis der 
Regressionsberechnung durch die 

Regressionberechnungseinrichtung ( 1107 ) ; und 

15 der Rotations zustandswert in der Anomaliebestimmungs- 

einrichtung (1101-1121) ist bestimmt, der 

Rotationszustandswert zu sein f der durch die 
Rotationszustandswertkorrektureinrichtung (1202) korrigiert 

ist . 

20 

2. Die Reifenluftdruckerf assungsvorrichtung nach 

Anspruch 1, wobei: 

eine Steigung der Funktion erster Ordnung in der 
Regressionberechnungseinrichtung (1107) bestimmt ist, ein 
25 Schlupf zustandswert zu sein, der einen Schlupf zustand des 
Rades darstellt ; 

die Anomaliebestimmungseinrichtung (1101-1121) zum 
Bestimmen des Rades als angetriebenes Rad dient, das den 
verringerten Reif eriluf tdruck in den zwei Radern aufweist, 
30 wenn der Schlupf zustandswert als 0 erkannt wird, und zum 
Bestimmen des Rades als Antriebsrad, das den verringerten 
Reifenluftdruck in den zwei Radern aufweist, wenn der 
Schlupf zustandswert nicht als 0 erkannt wird. 
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